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Do erro de collimacgao

Collimadores horizontaes

®5. Em conformidade com o que indicimos no n.° 45, sejam (fig. 21) F e ;

M o féco do reticulo de um collimador horizontal e o ponto onde o fio medio ver-
tical do reticule do oculo encontra .o horizontal na primeira posigdo, a 0. ou E.,

do circulo; F e Mg os mesmos pontos na segunda posigio do circulo, a E. ou 0., |
na qual CM passa da direcgio CMy a collocar-se em CMg; e O o ponto onde o :

fio horizontal do reticulo do oculo & cortado pela direcgiio do verdadeiro eixo optico
d'este.

Chamando m, fy e fa as leituras do micrometro do fio movel vertical do oculo,
quando coincide respectivamente com o fio médio do mesmo e com o do colli-
mador na 1.* e 2.* posi¢ho do circulo, teremos, na primeira posigdo :

dist. ang. entre F e M dy=f1—m;
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e na segunda posiclo

dist. ang. entre F e Mg dg=m — f3;

o que di o erro de collimagdo

=de—d1 e fi+fa

’ 2 2

PR » cashe il

No caso de coincidir M com F na primeira posi¢io do instrumento, isto é,
de ser m==/j, a formula reduzir-se-ha a

Ca Rt

2

, ®@. Se empregarmos o outro collimador, dirigindo o oculo para o seu foco
! F/, e determinarmos pelas leituras respectivas a distancia angular entre F' e M,
teremos tambem o valor de C pela formula

Como na inversio do instrumento podem ficar mal collocados os munhdes,
serd mais exacto, no fim d’ella, recorrer & verificaglio que se indicaré no n.° 99 e
ainda mais fazer sempre horizontal o eixo de rotagio.

A applicago d’este processo a ambos os collimadores, collocados a norte e sul
do instrumento, daré dois resultados, cuja concordancia serd uma prova da con-
fianca que elles merecem.

®73. No caso de estarem no mesmo alinhamento ou de serem parallelos os
eixos opticos dos dois collimadores, poderd determinar-se a collimacio pelas ob-
servacdes de um e de outro na mesma posicio do instrumento.

Com effeito, chamando « o angulo FCO =F'C0/, serio

C=a—(fi—m); c=m=—f1—ug,

e
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' que diio

| e N IR 3). |

Comparando a equagio (3) com as (1) e (2), v8-se que sdo fa=/["j e ['a=/i.
| O que tambem teria mostrado a egualdade dos angulos verticalmente oppostos
FCM; a F'CM'g e FCMg a FCM'g, que dd i — m=['3—m, m— fy=m— 'y,
e substituindo em (1) e (2), resultariam (3) e (4).

®8. O processo do n.° antecedente tem a vantagem de nlo ser necessaria
nelle a inversdo do instrumento ; mas exige que seja satisfeita exactamente a con-
digdo de estarem alinhados ou parallelos, como dissemos, os eixos oplicos dos col-
limadores.

Por isso, quando se quizer obter com maior seguranga o erro de collimaglo,
convird empregar os dois processos, e se elles nlio derem resultados muito dis-
cordantes entre si, adoptar a media dos & valores determinados pelas equacdes

RONORORYO!

EXEMPLOS |
P —— — ———
Circ. a occidente Circ. a orienle
Datas N. 8. Oeulo N. S. Oculo

fi M m f2 fa | m

7 de Fevereiro de 1889 55,37 | 23,50 | 39,5 22,37 | 55,79 39,5
12 de Fevereiro de 1889 60,74 | 17,17 | 39,5 17,12 | 62,0t 39,5
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D’este quadro tiram-se os valores seguintes de C:

Dalas Equagdo (1)|Equagao (2)|Equagao (3)|Equagdo (4) Meio

7 de Fevereiro
de 1889 0,63 —0,14 0,07 0,42 0,24

12 de Fevereiro
de 1889 0,57 —0,09 0,55 —0,06 0,24

Sendo portanto em ambos os dias

C=0"24=0",12.

Collimador vertical

9. Na applicacho do processo do n.* 49 convém comparar o valor

- b=a —2i depois da inversio do instrumento circulo a O. para circulo a E., ou

a==0+2i depois da inversio circulo a E. para circulo a O., com os dados pelas
leituras do nivel; a fim de que, pela concordancia d’elles, se conheca que é boa
a collocagio dos munhdes do brago transversal, ou, pela discordancia, que ha erro
nella. Mas, em vez de usar das duas equagdes simultaneas d'aquelle numero, pa-
rece-nos mais seguro, para que a distancia 2E dependa s6 de C, operar tornando

y ; : g
horizontal o eixo de rotagio in-.lu movimento do mivel até ser a = 3 i, quando o

circulo estd a 0., ou h=—--3 i quando o circulo esth a E.; e depois ler a

distancia 2E das imagens, o que daré
C=E.

E verdade que serd difficil levar exactamente o nivel & posicdo em que é
1

: ks X .
a=+§ i ou b:—-i i; mas, levando-o por pequenos movimentos a ficar muito

proximo d'aquella posi¢do, medindo E e depois repetindo por algumas vezes este
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processo, o resultado medio de m operagdes d'estas, chamando « as differencas

i |
G—E it ou b+ -—2-;', serh

f 22
onde poderemos quasi sempre desprezar o

Quando o erro de collimaglio for muito pequeno, a exacta horizontalidade do
eixo poderé ter o inconveniente de se sobreporem as duas imagens no collimador

- vertical, de sorte que seja difficil medir com precisio a distancia 2E dos centros

ol : 4 4
| dellas. Mas, levando a inclinaglio do eixo de rotaglio a valores 3 i == ¢, sufficien-

i R : 3
temente afastados, mas equidistantes de 3 evitar-se-ha esse inconveniente,
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Reducceiio das passagens pelos fios lateraes
a passagem pelo fio do meio

100. Segundo o que se & no n.° 155 dos Elementos de Astronomia, sendo
P, o intervallo sideral entre os tempos das passagens das estrellas equatoriaes
pelo fio medio vertical do oculo e por um lateral, e P o intervallo das passagens
d'uma estrella, cuja distancia polar é A, entre os mesmos fios, as formulas

sen P,
send

senP =

P,
sen A

sen P'=

dardo, a primeira exacta e a segunda approximadamente, os valores de P.
' Para as estrellas distantes do polo a formula (2) é sufficiente; mas para as |
" circumpolares serd muitas vezes necessario usar de (1), quando se quizer reduzir '
| a passagem por um fio lateral & passagem pelo medio.
. 108. A combinacio das equagdes (1) e (2) dard a differenca P'—P==c¢,
por meio da qual se poderd obter o valor exacto P, ajunctando a correcglo ¢ ao '.
| approximado P’
Posto isto sejam 2m 41 os fios onde se fez a observagio da passagem, um |
medio e os oulros sensivelmente equidistantes dois e dois d'elle; a passagem me- |
| ridiana sera '
z|!ﬂ|-|-| [T"I _E_E1m—|— 1 1Pl_‘ Pﬂm-}-i—u}

Gl om+ 1

2t (T] 3" Py —Panya—d) | 3"+ (e —ami2—a)
e om+ 1 2m+ 1 i

-

-~ serh insensivel,
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E o que facilmente se vé desenvolvendo o valor de P da equagio (1) para o re-
duzir 4 forma da serie seguinte

i i
— bk - Yme B » 3 M ;!_ . U.
P kPt k(B 1) P34 oo k(B — 1) (9 — 1) P,

1 .
onde k representa s mudando nella P, em P;+ 3P, e tomando a differenca |
en

entre os dois estados consecutivos.

Por isto se v& que convird observar ou em fios lateraes fixos correspondentes;
ou no fio movel, collocado, quanto fdr possivel, nas mesmas condigdes, quando
se usar d'elle para ir ao encontro da estrella, a fim de a observar mais exacta-
mente, como se costuma fazer nas proximidades do polo, em conformidade com
o que se |& no n.® 262 dos Elementos de Astronomia. |

103. Reduwzindo a taboas a expressio precedente de ¢, a inspecgio d'ellas |
confirmaré as indica¢des que acabamos de fazer. '
. Para organizar estas taboas calcularam-se directamente as funcedes pelas for-
" mulas (1), (2) e P—P'=g¢, combinando os argumentos verticaes P,, tomados de
8 em 8 segundos desde 0* até 44°, com os argumentos horizontaes A, tomados
de 3 em 3 minutos desde 1°18' até 1°0; e depois interpolaram-se para os argu- |
mentos intermedios as linhas verticaes e horizontaes. Mas, se for necessario, serd
facil extendel-as para féra d'estes limites, entre os quaes as encerramos.

Os calculos foram quasi todos feitos cuidadosamente pelo Lente Cathedratico
José Freire de Sousa Pinto, Colloborador extraordinario de Calculo e Observagdes
no Observatorio astronomico.
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P,

Argumento vertical :

Argumento horizontal: A

18/

17

d

=
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Argumento horizontal: A

15' 14/

d d

Argumento verlical: P,
R — T — N — U TR - el — SR~ R - S -

_|..

1
|
9
2
3
3
4
5
6
7
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Argumento horizontal: A

12 10’ 17

d P—pP

0
o 0
E 0
= ) 0
4 : i
: - 1
5» 1
= 2
i 2
: 3

0 i .13
- 4
; b
: 6
i |
9

I
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P,

Argumento verlical:

Argumento horizontal: A

fe 9 fo 8 1o 7
P—P d P—Pp d pP—p! d
0%00 | 0400 | 0400 | 0%00 | o0%00 | 0°%00
0,00 [+0,01 | 0,00 [+0,01 | 0,00 |+o0,01
0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,02 | -0,00 | 0,02
0,03 | 0,03 ] 0,08 | 003 | 0,03 | 0,03
0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,06
0,11 ,08 0,12 0,08 0,12 | 0,09
0,19 A 1 o,2 | o1 ) 0,21 | 0,12
0,8 | 0,04 } 0,31 | 0,5 | 0,33 | 0,16
0,44 | 0,09 | 0,46 | 0,20 | 0,49 | 0,21
0,63 | 0,246 | 0,66 | 0,25 | 0,70 | 0,2
0,87 | 0,20 | 0,91 | 0,3t | 0,96 | 0,32
1,6 | 0,35 | 1,22 | 0,37 | 1,28 | 0,39
1’50 | o4 | 1,59 | 043 | 1,67 | 0,45
1,93 | 0,48 | 2,02 | 0,50 | 2,12 | 0,52
2,41 | 055 | 2,52 | 0,58 | 2,64 | 0,60
2,96 | 0,63 | 3,00 | o,66 | 3,24 | 0,69
8 8594 0,72 1849 Iooas b s 89 ] 018
1,31 | o8t | 451 | 0.8 | 4,72 | 0,89
5,2 | 0,9 | 5,35 | 0,95 | 5,61 | 0,99
6,03 | 100 ]| 6,3 | 1,08 ] 6,60 | 1,10
704 4 142 Lir86 | 1,41 7,90 1.9
8,46 [+1,23 | 8,53 [41,28 | 8,92 |+1,34
9,39 9,81 10 ,26
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——

Argumento horizontal: A

GF

1!

d

P—P

= =

Argumento: vertical
e - o D D D

~he

,01
02
,03
,06
,00

=

-1 & Ov ¥ Lo W

= T — T T — T — T = T = = S = S — N — R — T — i — T —

= 0 oo
_I_.

0,00
0,01
0,03
0,07
0,14
0,24
0,38
0,56
0,80

—

-
—
—

- -

S O e L0 GO D e -
-

-

Q0 SN o W QM ] O
T 0D e B = = D

L= - |
-

3

10 ,25
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Argumento horizontal: A

ln 3! !n 2,' ln “r

pp] .. d  Jo=p] @ T T

J
|

0%,00[ 0%00] 0400/ 0%00 05,000 0,00
0 ,00/40 ,01] 0,000 ,01 0 ,00{+0 ,01 |
D,ull 0,02 u,m' 0,02 0,01] 0,02
0 ,GBi 0,05y 0,03 0,05 0,03 0,05 |
08 0,07 0,08 0,07 ,08
45/ 0,10 0,15 o 11 0,12
25| 0,150 0,26 0,16 A7
,40( 0 ,19) 0 42| 0 20
590 0,250 0,62 0,26
84| 0,32] 0,88 0,33
16/ 0,38] 1,21 o0 41
54 0,45] 1 .62 o0 48
990 0,54 2,10 0,56
53| 0,63 2,66 0
16| 0,73] 3,32 o
89| 0,83 4,08 o
1
1
1
|
1
1

=

ol
=
=
—
5]
-
2
=
==
E’
-

Lot T - T L R e T e

,72 4,95
,67 5,95
75 7,08
95! 8 ,35|
,28 | 9 ,15%
75 11 ,29/+
,37 12,98

D -~ & on
e s e - - D O DO 0D O DD

0 W -1 O N e R W N e e e OO OO0 O O O
——
=

I N e . T —— T = Y - TR e TR e T e T e S e T e Y s T

i

—
o
[—
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Marca da Rapozeira

_ Combinando o resultado das observacdes referidas no n.° 52 com o de outras,

' feitas pelo digno primeiro Astronomo do Observatorio (Instituto de Coimbra,
vol. xxxvi n.” 8 e 9 e vol. xxxvu n.” 4) parece-nos muito provavel o valor 5"

| do erro azimuthal da marca da Rapozeira para oriente.

_ Movendo o oculo no seu vertical e dirigindo-o para um ponto M do ceu, o
triangulo espherico MZP, comprehendido entre M, o zemith e o polo do equador,

dara o angulo horario d’aquelle ponto e a sua distancia polar pelas equagdes

—cos D cos A==sen Dcot z—sen Acot P

sen s
sen A==sen A
sen P

entre a colatitude D do logar, o angulo horario P, o azimuth A e a distancia ze-

mithal z de M.

_ Assim, collocando o oculo na direcgdo da marea, cujo azimuth é A=5" e a
distancia zenithal é z=88"41'50", 8 =90°— 1°18'9",2 (n.® 68), teremos, re-

solvendo as equagdes, quer directamente quer por duas approximacdes succes-

sivas, 08 valores seguintes

P="7" 86,

A= 138°29'48",2.
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Uso do chronographo nas passagens observadas
pelos flos do reticulo

1035. Supponhamos, como acontece no nosso chronographo, que, na pas- |
sagem d'uma estrella pelos fios do reticulo, os contactos electricos, operados pelo |
| chronometro, sdo registados sobre uma fita movel por interrupgdes brancas, devidas |
| a afastar-se o respectivo estylete da fita; e os contactos operados pela mio do |

observador sdo registados por tragos negros, devidos a approximar-se o respectivo |
. estylete da fita e tocal-a.

Terminda a observaglo, resta medir a distancia entre o ultimo trago negro e '

uma das interrupgdes que o comprehendem.

Para fazer esta medigho basta usar d’'uma placa rectangular transparente
ABCD (fig. 22), na qual esteja gravado um triangulo ABC, cuja base BC seja
egual & distancia dos registos dos dois segundos, e mover esta placa ao longo de
um dos lados AB, que deve conter sempre o registo negro n, até que o registo
branco b esteja sobre o outro lado AC; porque a distancia pedida seré propor-
cional & distancia do registo ao vertice A, e por conseguinte

An Ab
bn===1-[-i— BC=EBC.

108. Em conformidade com estes principios tome-se por exemplo uma
placa transparente quadrada ABCD (fig. 23), dividam-se em dez parte eguaes os |
lados d’ella AB e BC e por linhas parallelas, tiradas pelos pontos de divisio, di-
vida-se o quadrado em dez rectangulos.

Seja EFGH um d'estes rectangulos e EH a sua diagonal. Correndo esta placa
ao longo d'um dos lados AB ou DC, que contenha uma das duas interrupgdes b,
até que o trago negro n fique sobre a diagonal EH, a distancia 3 entre este trago
e 0 ponto m serf

Ab
p =100"

I Supponhamos que, desde a interrupclio b até o ponto m, ha a divisdes e que
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o lado da placa tem de mais a quantidade ¢ do que a distancia das duas inter-

rupgoes.
Posto isto: 1.° se for e==0, a expressdo de « serh

| 2.° se [0r ¢ positivo e a primeira interrupgdo b ficar sobre o lado AB, seri ainda

a g
=m+_{i0 e

-3

3.° se for ¢ positivo e a segunda interrupgo b estiver sobre o ladoe CD, seré

a—: !3
-—'T+ﬁd L B B

Mas em ambas as equagdes (2) e (3) as expressdes de a sio em partes do lado |
BC; e por isso, para as reduzir a partes da distancia bb, bastard multiplical-as |

| por 1-1-%.

No nosso Observatorio tem-se usado, em conformidade com o que se & na |
| pagina 79 da Astronomia Pratica do Loomis, d'uma lamina transparente, na qual
| a escala inscripta se compde de onze riscos symetricamente divergentes d'um e
| d'outro lado do medio e de modo que sejam eguaes entre si as distancias dos

pontos onde os corta quelquer linha perpendicular a este; a fim de fazer coincidir
| as interrupcdes, cuja direccio deve conservar-se sempre perpendicular a0 mesmo
risco medio, com dois pontos dos riscos extremos, sendo assim ¢==0. A distancia
entre o trago negro e um dos riscos divergentes que o comprehendem avalia-se
por estimativa.

103. Se, por um machinismo adequado, fizermos mover a linha AE (fig. 25) |
parallelamente a si mesma, de modo que o ponto A percorra o lado AC, e a linha
| AB, perpendicular a BC, parallelamente a si mesma, de modo que no ponto C se
reunam ao mesmo tempo os pontos A e B, a uma posigdo n do trago negro, que
estd sempre entre as duas interrup¢des B e C, correspondera a intersec¢io e da
perpendicular en com a escala AC; e assim a distancia da interrupglo G ao trago n




ESTUDOS INSTRUMENTAES

19

terd com BC a mesma relagio que tem Ce com AC, e por conseguinte represen-

tara numericamente o valor de Cn = (=) se a escala AC estiver dividida no mesmo |

numero de partes que BC.

Se a largura BC tiver de mais a quantidade ¢ do que-a distancia das duas
interrupgdes b e B, a distancia dos pontos [ e ¢ da escala, situados sobre as per-
pendiculares a BC nos pontos b e n, dara '

Mas este valor de « serd expresso em partes da linha BC; e para o reduzir a
partes de bB bastara multiplicar-se por 1+, o que esta em conformidade com
o que se disse i respeito da figura 23 na equagio (3), na qual os numeros 10 e a
correspondem na 24 a 1 e 0.

Parece-nos ser d’este genero a machina construida por Mr. Hipp, segundo o
systema Oppolzer.

108. Comparando entre si os dois processos, a um dos quaes se referem
as equagdes (1), (2) e (3) e ao outro a equagdo (%), vé-se que o primeiro (fig. 23)
tem a vantagem da simplicidade da placa transparente, que a torna inalteravel;
mas exige algum trabalho e cuidado para transportar esta & posigio em que um
dos seus lados AB, conservando-se perpendicular a BC, contenha uma das inter-
rupgdes b, e o trago negro n se ache na diagonal de um dos rectangulos; e o se-
gundo (fig. 2%) tem a vantagem de dar com facilidade, pelo movimento de AC, a
posi¢io em que a extremidade do fio AB coincide com o trago negro n, mas po-
derd talvez estar sujeito, pela complicacio inevitavel do seu machinismo, a alguns
desarranjos que exijam, de quando em quando, a sua verificagdo.

D’este modo, ou pelo processo a que se relerem as formulas (1), (2) e (3)

ou por um machinismo que satisfaga s condigdes das quaes se deduziu a formula
(%), o uso da fita serd muito commodo e sullicientemente exacto para a mediglo
da distancia pedida entre os registos dos tempos correspondentes ao contacto ope-
rado pelo observador e a um dos dois operados pelo chronometro, que o compre-
hendem.

Coimbra, Observatorio Astronomico, 30 de abril de 1890,
O Direclor,

R. R. de Sousa Pinto.
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Nota sobre on.’ 2

Em seis dias do mez corrente, operagdes similbantes 4s mencionadas no n.° 2 |
deram valores de i cuja media é 1",42; e o meio entre esta e a obtida no n.* 2 |

é 1,63, correspondente & media das temperaturas respectivas.

Donde resultam os valores de C que deviam empregar-se na equagio (1) do

n.° 32 segundo as formulas do fim da pagina 1 ():

Circulo a Leste

Circulo a Oeste

Ci=a—0"81 Cyg=05—0",81

ou em tempo

a 5 b
C|—_—-l—-5—-—0 054 Cg—-l—ﬁ—ﬂ,ﬂ&i.

Comparando estes valores com os achados para os instrumentos d’outros Ob-
servatorios, parece-nos que o circular meridiano de Coimbra é um dos mais per-

feitos emquanto & egualdade dos munhdes.

|

Coimbra, 17 de Maio de 1890.

(+) Nestas formulas e nos n." §9 ¢ 99 mude-se o signal de i respeclivamenle nas expres-

1 i 1 i 1
soes b+ s i, oy 5 i eb=— s i, que ficam assim subsliluidas por b — —2-1‘ et i

i
eb= T i, sendo @y o que nos n.* { e 99 ce chama b.

Na penultima linha do n.® 99, em vez de eizo de rolagio, leia-se aresta superior.
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